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NORME INTERNATIONALE

1SO 4693-1986 (F)

Minerais de fer — Dosage du cuivre — Méthode par
spectrométrie d’absorption atomique dans la flamme

1 Objet et domaine d’application

La présente Norme internationale spécifie une méthode de
dosage du cuivre dans les minerais de fer, par spectrométrie
d’absorption atomique dans la flamme.

Cette méthode est applicable a un domaine de concentrations
compris entre 0,003 et 1,0 % (m/m) de cuivre dans les minerais
de fer naturels, concentrés et agglomérés, y compris les pro-
duits frittés.

2 Références
1SO 648, Verrerie de laboratoire — Pipettes a un trait.
1SO 1042, Verrerie de laboratoire — Fioles jaugées a un trait.

ISO 3081, Minerais de fer — Echantillonnage par prélévements
— Meéthode manuelle.

ISO 3082, Minerais de fer — Echantillonnage par prélévements
et préparation des échantillons — Méthode mécanique.

1SO 3083, Minerais de fer — Préparation des échantillons —
Meéthode manuelle.

ISO 7764, Minerais de fer — Préparation des échantillons pré-
séchés pour analyse chimique.

3 Principe )

Mise en solution d’une prise d’'essai par attaque avec les acides
chlorhydrique, nitrique et fluorhydrique. Evaporation avec
I'acide perchlorique, dilution et filtration de tout résidu insolu-
ble.

Mesurage de la teneur en cuivre de la solution par spectromé-
trie d’absorption atomique utilisant une flamme air-acétyléne.

4 Réactifs

Au cours de I'analyse, utiliser uniquement des réactifs de qua-
lité analytique reconnue et de I'eau distillée ou de I'eau de
pureté équivalente.

1) Actuellement au stade de projet.

NOTE — L’appareillage de distillation utilisé ne doit pas contenir de
cuivre, et 'eau déionisée ne doit pas entrer en contact avec des tuyau-
teries ou des robinets en cuivre.

4.1 Fer métallique en poudre, de teneur en cuivre
< 0,001 % (m/m).

4.2 Carbonate de sodium (Na,CO3), anhydre.

4.3 Acide chlorhydrique, ¢ 1,16 2 1,19 g/ml.

4.4 Acide nitrique, ¢ 1,4 g/ml.

4.5 Acide chlorhydrique, ¢ 1,16 3 1,19 g/ml, dilué 1 + 2.
4.6 Acide nitrique, 0 1,4 g/ml, dilué 1 + 1.

4.7"" Acide perchlorique, solution a 60 % (m/m),
0 1,54g/ml, ou solution 3 70 % (m/m), ¢ 1,67 g/mi.

4.8 Acide fluorhydrique, solution a 40 % (m/m),
© 1,13 g/ml ou solution a 48 % (m/m), ¢ 1,185 g/ml.

4.9 Solution de fond.

Dissoudre 15 g de fer métallique en poudre (4.1) dans 150 mi
d’acide chlorhydrique (4.5). Refroidir la solution jusqu’a tempé-
rature ambiante, ajouter 10 ml d’acide nitrique (4.4). Chauffer
avec précaution pour éliminer les gaz nitreux, ajouter 250 ml
d'acide perchlorique (4.7) et évaporer la solution jusqu’a
fumées. Laisser fumer pendant 10 min, refroidir et diluer a
1 000 mi avec de I'eau.

4.10 Solutions étalons de cuivre.

4.10.1 Solution mére

Dissoudre 1,000 g de cuivre métallique pur dans 30 ml d’acide
nitrique (4.6), chauffer pour chasser les gaz nitreux, refroidir et
transvaser dans une fiole jaugée de 1 000 ml. Diluer au volume
avec de I'eau et homogénéiser.

1 ml de la solution mére contient 1,00 mg de cuivre.
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4.10.2 Solution étalon A

Transvaser 100 ml de la solution mére (4.10.1} dans une fiole
jaugée de 1 000 ml. Diluer au volume avec de I'eau et homogé-
néiser.

1 ml de cette solution étalon contient 0,10 mg de cuivre.

4.10.3 Solution étalon B

Transvaser 10 ml de solution étalon A (4.10.2) dans une fiole
jaugée de 100 ml. Diluer au volume avec de I'eau et homogénéi-
ser.

1 ml de cette solution étalon contient 0,010 mg de cuivre.

5 Appareillage

NOTE — Les pipettes et les fioles jaugées requises, sauf avis contraire,
doivent étre les pipettes & un trait et les fioles jaugées a un trait définies
dans I'lSO 648 et I'ISO 1042.

Matériel courant de laboratoire, et

5.1 Béchers en polytétrafluoréthyléne (PTFE), de capa-
cité 150 ml.

5.2 Spectrométre d’absorption atomique

Le spectrométre d'absorption atomique utilisé conviendra s'il
répond aux critéres suivants :

a) Sensibilité minimale — |'absorbance de la solution
d’étalonnage, correspondant a la teneur en cuivre la plus
élevée (voir 7.5.3) est au moins de 0,3 quand la mesure est
faite dans une flamme de 10 cm de parcours optique.

b) Linéarité de la courbe — la pente de la courbe d’étalon-
nage correspondant aux 20 % supérieurs du domaine de
concentration (exprimée en variation d’absorbance), n’est
pas inférieure 4 0,7 fois la valeur de la pente correspondant
aux 20 % inférieurs du domaine de concentration, la déter-
mination étant effectuée de la méme maniére.

c) Stabilité minimale — |'écart-type de |'absorbance de la
solution d'étalonnage la plus concentrée et |'écart-type de
|"'absorbance de la solution correspondant au terme zéro de
la gamme d’étalonnage, calculés chacun sur un nombre suf-
fisant de mesures successives, sont inférieurs 3 1,5 % et
0,5 % respectivement, de la valeur moyenne de |'absor-
bance de la solution étalon la plus concentrée.

NOTES

1 Il est recommandé d'utiliser un enregistreur & bandes ou un disposi-
tif & lecture numérique, ou les deux, pour évaluer les critéres et pour
toutes les autres mesures.

2 Un correcteur de ligne de base équipé d'une lampe a cathode
creuse d'hydrogéne ou de deutérium est conseillé pour le domaine de
concentrations compris entre 0,003 a 0,010 % (m/m) de cuivre.

3 Les parameétres instrumentaux peuvent varier d'un appareil 3
I'autre. Les parametres suivants ont donné de bons résultats dans plu-

sieurs laboratoires et peuvent étre considérés comme des guides. Les
solutions ont été aspirées dans une flamme air-acétyléne d'un brileur
mélangeur :

Lampe & cathode creuse de cuivre, mA 3
Longueur d’onde, nm 324,7
Débit d'air, I/min 10
Débit d’acétyléne, |/min 2

Dans les systémes ou les valeurs indiquées pour les débits de gaz ne
s'appliquent pas, le rapport des débits de gaz peut encore étre un guide
utile.

6 Echantillonnage et échantillons

6.1 Echantillon pour laboratoire

Pour I'analyse, utiliser un échantilion pour laboratoire de granu-
lométrie inférieure a 100 um prélevé conformément a
I'ISO 3081 ou I'lSO 3082 et préparé conformément a I'ISO 3082
ou I'lSO 3083. Dans le cas de minerais contenant des quantités
significatives d’eau de constitution ou de composés oxydables,
employer une granulométrie inférieure 8 160 um.

NOTE — Des indications quant aux teneurs significatives en eau de
constitution ou en composés oxydables sont incluses dans I'ISO 7764.

6.2 | Préparation'des échantillons préséchés pour
analyse

Homogénéiser soigneusement I'échantillon pour laboratoire et,
au moyen de prélévements multiples, prélever un échantillon
pour-essai de maniére qu'il soit représentatif de tout le contenu
du conteneur. Sécher I'échantillon’pour essai a 106 + 2 °C, tel
que ‘spécifié' dans I'ISO 7764. (Ceci constitue I'échantillon pré-
séché pour analyse.)

7 Mode opératoire

7.1 Nombre de déterminations

Effectuer l'analyse au moins en double, en accord avec
I'annexe A, indépendamment, avec un échantillon préséché
pour analyse.

NOTE — L’expression «indépendamment» signifie que le second et
tout résultat ultérieur n’est pas affecté par le(s) résultat(s)
précédent(s). Pour la présente méthode d’analyse cette condition
implique que la répétition de la procédure doit étre effectuée soit par le
méme opérateur a des temps différents, soit pas un autre opérateur, en
incluant dans chaque cas un réétalonnage approprié.

7.2 Mesures de sécurité

Suivre les instructions du fabricant pour allumer et éteindre la
flamme air-acétyléne, afin d'éviter les risques d’explosion. Por-
ter des lunettes de protection teintées pendant tout le temps ou
la flamme brile.

7.3 Essai a blanc et essai de controle

Dans chaque série, un essai a blanc et une analyse d’'un maté-
riau de référence certifié du méme type de minerai doivent étre
effectués en paralléle avec I'analyse de I'(des) échantillon(s)



dans les mémes conditions. Un échantillon pour analyse présé-
ché du matériau de référence certifié doit étre préparé comme
spécifié en 6.2.

NOTE — Le matériau de référence certifié doit étre du méme type que
I'échantillon & analyser et les propriétés des deux matériaux doivent
étre suffisamment semblables pour assurer que dans les deux cas
aucun changement significatif dans le mode opératoire ne devienne
nécessaire.

Lorsqu’on effectue I'analyse sur plusieurs échantillons en
méme temps, la valeur de I'essai & blanc peut étre obtenue par
un seul essai, pourvu que le mode opératoire soit le méme et
que les réactifs utilisés proviennent des mémes flacons de réac-
tifs.

Lorsqu’on effectue l'analyse sur plusieurs échantillons du
méme type de minerai en méme temps, le résultat analytique
d’un seul matériau de référence certifié peut étre utilisé.

7.4 Prise d’essai

En prélevant plusieurs incréments, peser environ 0,5g a
0,000 2 g prés, de I'échantillon pour analyse préséché obtenu
en accord avec 6.2.

NOTE — La prise d'essai doit étre*prélevée et(pesée rapidement afin
d’éviter toute reprise d’humidité.

7.5 Dosage

7.5.1 Mise en solution de la prise d’essai

Transvaser la prise d’essai (7.4) dans un bécher'en PTFE de
150 ml. Humecter avec quelques millilitres d'eau, ajouter 15 ml
d'acide chlorhydrique (4.3), couvrir avec un verre de montre et
chauffer doucement. Augmenter le chauffage et maintenir
juste en dessous du point d’ébullition jusqu’a ce que toute atta-
que apparente ait cessé. Ajouter 5 ml d’acide nitrique (4.4) et
chauffer pendant 10 min. Retirer le verre de montre, ajouter
3 ml de la solution d’acide fluorhydrique (4.8) et chauffer
encore pendant 10 min.

Rincer les parois du bécher avec de I'eau et ajouter 5 ml de la
solution d'acide perchlorique (4.7). Chauffer lentement, en éva-
porant jusqu'a ce que les fumées blanches denses d’acide
perchlorique se dégagent. Laisser fumer pendant 2 a 3 min.

Laisser refroidir la solution, ajouter 50 mi d’eau et chauffer dou-
cement pour dissoudre les sels solubles.

Filtrer la solution a travers un papier a texture fine, recueillir le
filtrat et les eaux de lavage dans une fiole jaugée de 100 mi.
Laver soigneusement le papier et le résidu avec de 'eau tiéde.
Laisser refroidir la solution finale, diluer au volume avec de I'eau
et homogénéiser. (Cette solution est la solution d’essai.)

NOTE — Si une quantité significative de résidu subsiste aprés |'atta-
que, ou si I'on craint qu’un résidu contienne une quantité significative
de cuivre, on doit déterminer la teneur en cuivre de ce résidu séparé-
ment aprés calcination, fusion avec du carbonate de sodium (4.2) et
dissolution du culot de fusion dans I'acide nitrique dilué 1 + 50. Il con-
vient de préparer aussi une solution d’essai a blanc appropriée. Le
résultat obtenu pour tout résidu insoluble doit étre joint au résultat
obtenu pour la solution d’essai.
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7.5.2 Traitement de la solution

Si la teneur en cuivre est supérieure 4 0,2 % (ou 30,1 % dans
le cas des appareils trés sensibles), diluer la solution d’essai
comme suit : transvaser une partie aliquote (x ml, ol x ne
devrait pas étre inférieur & 20 ml) dans une fiole jaugée de
100 ml. Ajouter 0,2 (100 — x) ml de la solution de fond (4.9).
Diluer au volume avec de I'eau et homogénéiser. (Ceci consti-
tue la solution d'essai diluée.) Si la teneur en cuivre est infé-
rieure 30,2 % (ou 30,1 %, dans le cas des appareils trés sensi-
bles), le mesurage d'absorption atomique de la teneur en cuivre
de la solution principale est effectué sans dilution.

NOTE — Pour les appareils trés sensibles, cette dilution peut étre
nécessaire si la teneur en cuivre est comprise entre 0,1 et 0,2 %
(m/m). Si la teneur en cuivre se situe entre 0,5 et 1,0 % (m/m), la
valeur de x ne doit pas étre inférieure & 10 ml dans le cas d'appareils
trés sensibles.

Quand on doit utiliser une solution d’essai diluée, il convient de
préparer une solution d’essai a blanc diluée comme suit : trans-
vaser x ml de la solution d’essai a blanc dans une fiole jaugée de
100 ml, ajouter 0,2 (100 — x) ml de la solution de base (4.9).
Diluer au trait avec de |I'eau et homogénéiser.

7.5.3 Préparation de la gamme

En fonction 'de'la teneur en cuivre attendue dans I’'échantilion,
préparer les solutions d’étalonnage en utilisant la solution éta-
16h A (4110.2) ou la solution étalon B (4.10.3). Pour le domaine
de concentration de 0,01 & 1 % (m/m) de cuivre, utiliser la
solution étalon A (4.10.2). Pour le domaine de concentration de
0,003 4 0,02 % (m/m) de cuivre, utiliser la solution étalon B
(4:10.3)

Transvaser 1,0; 3,0; 5,0; 7,0 et 10,0 ml de la solution étalon
appropriée dans des fioles jaugées de 100 ml et ajouter 20,0 mi
de la solution de fond (4.9). Diluer chaque solution au volume
avec de 'eau et homogénéiser. Préparer une solution d’étalon-
nage correspondant au terme zéro en transvasant 20,0 ml de la
solution de fond dans une fiole jaugée de 100 ml. Diluer au
volume avec de I'eau et homogénéiser.

NOTE — La gamme des teneurs en cuivre qui peut étre couverte peut
varier d'un instrument a l'autre. L'attention doit porter sur les.critéres
de performances minimales en 5.2. Avec des appareils a haute sensibi-
lité, la série d'étalonnage peut étre préparée uniquement avec les solu-
tions B, en augmentant selon les besoins les volumes prélevés.

7.5.4 Réglage du spectrométre d'absorption atomique

Régler la longueur d’onde pour le cuivre (324,7 nm) de maniére
a obtenir I'absorbance minimale et ajuster la lecture au zéro
d’absorbance. Enflammer le mélange air-acétyléne. Aprés
10 min de préchauffage du brileur, aspirer de |'eau et, si néces-
saire, réajuster la lecture au zéro d’absorbance. Aspirer la solu-
tion d'étalonnage correspondant a la teneur en cuivre la plus
élevée (7.5.3) et ajuster le débit de combustible et la position du
braleur afin d’obtenir I'absorbance maximale. Vérifier que les
conditions pour avoir le zéro d'absorbance sont maintenues, et
évaluer les critéres en 5.2.

Aspirer & nouveau de I'eau, ainsi que la solution d’étalonnage la
plus concentrée en cuivre, pour s'assurer que la lecture
d'absorbance ne dérive pas, puis prendre la lecture pour I'eau
comme zéro d'absorbance.



1SO 4693-1986 (F)

7.5.5 Mesurages de I'absorption atomique

Aspirer la solution d'étalonnage et la solution d'essai ou la solu-
tion d'essai diluée dans I'ordre des absorptions croissantes, en
commencant par la solution d'étalonnage correspondant au
terme zéro de la gamme et la solution d’essai & blanc ou la solu-
tion d'essai a blanc diluée. Lorsqu’une réponse stable est obte-
nue pour chaque solution, enregistrer les lectures. Aspirer de
I'eau entre chaque solution d’essai et d’étalonnage et répéter
les mesurages au moins deux fois.

Si nécessaire, convertir en absorbance la moyenne des lectures
pour chaque solution d’étalonnage en soustrayant I'absorbance
movyenne de la solution d'étalonnage correspondant au terme
zéro de la gamme. De la méme maniére, déterminer I'absor-
bance nette de la solution d'essai ou de la solution d’essai
diluée en soustrayant I'absorbance de la solution d'essai a blanc
ou de la solution d’essai a blanc diluée.

Tracer la courbe d’étalonnage en portant les valeurs nettes
d’absorbance des solutions d'étalonnage en fonction des con-
centrations, en microgrammes de cuivre par millilitre.

Convertir a I'aide de la courbe d’étalonnage les valeurs d'absor-
bance nettes de la solution d’essai ou de la solution d’essai
diluée en microgrammes de cuivre par millilitre.

8 Expression des résultats

8.1 Calcul de la teneur en cuivre

La teneur en cuivre, wg,, est calculée en pourcentage en
masse, a cinq décimales prés, a I'aide de I'équation suivante :

Ocy X 100

weu (%) = S 10000

€cu

= Nt
mq x 100 (

ocu est la concentration, en microgrammes par millilitre,
de cuivre dans la solution d’essai ou la solution d’essai
diluée;

my est la masse, en grammes, de la prise d’essai dans un
volume de 100 ml de la solution d’essai ou de la solution
d’essai diluée. [m; = myx/100, ou m, est la masse, en
grammes, de la prise d’essai et x est la partie aliquote, en
millilitres, prise en 7.6.2. Quand il n'y a pas eu de dilution,
x = 100.]

NOTE — Y compris le résultat obtenu pour tout résidu insoluble
(7.5.1).

1) Des informations complémentaires sont données aux annexes B et C.

8.2 Exploitation générale des résultats

8.2.1 Répétabilité et tolérance admissible

La fidélité de cette méthode analytique est exprimée par les
équations de régression suivantes: !

r =0,0298Xx + 0,0010 ...(2)

P =0,0668X + 0,0040 ... (3)

o, = 0,01056X + 0,0004 ... (4)

g = 0,0224X + 0,0014 ... (5)
ou

X est la teneur en cuivre, en pourcentage en masse, de
I'échantillon pour essai, donnée

— pour les équations intralaboratoires (2,4), par la
moyenne arithmétique des valeurs en double,

— pour les équations interlaboratoires (3,5), par la
moyenne arithmétique des résultats finals (8.2.3) de
deux laboratoires;

r est la tolérance admissible intralaboratoire (répétabilité);
P “est la tolérance admissible interlaboratoire;
o) est I'écart-type intralaboratoire;

apsest I'écart-type interlaboratoire.

8:2:2'0Acceptation des valeurs analytiques

Le résultat obtenu pour le matériau de référence certifié doit
atre tel que la différence entre ce résultat et la valeur certifiée du
matériau de référence soit statistiquement non significative.
Pour un matériau de référence ayant été analysé par au moins
10 laboratoires avec une (des) méthode(s) comparable(s) en
justesse et précision avec la présente méthode, la formule sui-
vante peut &tre utilisée pour tester la signification de cette diffé-
rence:

L she
s, +

nwe 2

|A.— Al <2 ———Nc—+a|_+

o}

. (6)

A, est lavaleur certifiée;

A est le résultat ou la moyenne des résultats obtenus pour
le matériau de référence certifié;

sy estl'écart-type interlaboratoire des laboratoires de cer-
tification;



Swc est |'écart-type intralaboratoire des laboratoires de
certification;

ny. est la moyenne du nombre de répétitions dans les
laboratoires de certification;
N, est le nombre des laboratoires de certification;

n est le nombre de déterminations effectuées sur le maté-
riau de référence (dans la plupart des cas, n = 1);

o_eto, sont tels que définis en 8.2.1.

Si la condition (6) est satisfaite, c’est-a-dire si le membre de
gauche de la formule est inférieur ou égal au membre de droite,
la différence | A, — A | est statistiquement non significative.
Dans le cas contraire, elle est statistiquement significative.

Lorsque la différence est significative, I'analyse doit étre répé-
tée simultanément avec celle de I'échantillon pour analyse. Si la
différence est encore significative, la procédure doit étre répé-
tée en utilisant un autre matériau de référence certifié du méme
type de minerai.

Lorsque I'étendue des deux valeurs de I'échantillon pour
analyse se situe en dehors de la limite pour r, calculée confor-
mément 3 I'équation (2) en 8.2.1, un.ou-plusieurs éssais supplé-
mentaires doivent étre effectués en accord avec I'organi-
gramme présenté en annexe A, simultanément,.avéc, une
analyse d'un matériau de référence certifié. du méme type de
minerai.

L'adoption des résultats de I'échantillon pour.analyse doit; dans
chaque cas, étre conditionnée par I'adoption des. résultats rela-
tifs au matériau de référence certifié.

NOTE — La procédure suivante doit étre utilisée lorsque les informa-
tions concernant le matériau de référence certifié sont incomplétes :

a) si suffisamment de données sont disponibles pour permettre
I'estimation de |'écart-type interlaboratoire, supprimer I'expression

s\%/c/ nwyc et considérer s| . comme |'écart-type des moyennes des
laboratoires;

b) sila certification n’a été assurée que par un laboratoire ou si les
résultats interlaboratoires font défaut, utiliser la formule

2
}AC—A|<2|/ZJE+ ‘:’ .
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8.2.3 Calcul du résuitat final

Le résultat final est la moyenne arithmétique des valeurs analy-
tiques acceptables pour I'échantillon pour essai, ou déterminée
autrement par les opérations spécifiées dans I'annexe A, calcu-
lée a cing décimales prés et arrondie a la troisiéme décimale
comme suit :

a) lorsque le chiffre de la quatrieme décimale est inférieur &
5, il est rejeté et le chiffre de la troisitme décimale reste
inchangé;

b) lorsque le chiffre de la quatriéme décimale est 5 et qu'il
y a un chiffre autre que 0 a la cinquiéme décimale, ou
lorsqu’il est supérieur a 5, le chiffre de la troisieme décimale
est majoré d'une unité;

c) lorsque le chiffre de la quatriéme décimale est 5 et qu'il
n'y a pas d’autre chiffre que 0 a la cinquieme décimale, le
chiffre 5 est rejeté et le chiffre de la troisitme décimale reste
inchangé s'il s’agit de 0, 2, 4, 6 ou 8, ou est majoré d'une
unité s'il s'agitde 1, 3, 5, 7 ou 9.

8.3 Facteur de conversion en oxyde

Weuwo (%) =3 1,251 8 Weu (%)

9 Procés-verbal d’essai

Lg procés-verbal d'essai doit contenir les indications suivantes :
a)Oréférence a la présente Norme internationale;
b) détails nécessaires 3 I'identification de I'échantillon;
c) résultat de I'analyse;
d) numéro de référence du résultat;

e) toute observation faite pendant le dosage et toute opé-
ration non spécifiée dans la présente Norme internationale,
susceptible d’avoir eu une influence sur le résultat, qu'il
s'agisse de I'échantillon pour analyse ou du (des)
matériau(x) de référence certifié(s).
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Annexe A

Organigramme de procédure pour l'acceptation des valeurs analytiques
obtenues avec des échantillons pour essai

(Cette annexe fait partie intégrante de la norme.)

Effectuer xq, xp

Etendue de X+t X+ X3

Effectuer x3 3

X1, X2l %3 < 1,2r

Effectuer x3, x4 Effectuer x4

¢ . '

-

X1+ X + X3+ x4
4

|
I

Etendue de xq, xp, x3, X4, <1,3r

X = Médiane de xq, X2, X3, X

r est tel que défini en 8.2.1.
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Origine des équations de répétabilité et de tolérance admissible

(Cette annexe, donnée uniquement a titre d’information, ne fait pas partie intégrante de la norme.)

Les équations de régression données en 8.2.1 résultent des résultats d’essais analytiques internationaux, effectués en 1972/1973, au

moyen de cing échantillons de minerai et concernant 45 laboratoires de neuf pays.
La représentation graphique des données de fidélité fait I'objet de I'annexe C.

Les échantillons utilisés étaient les suivants :

Echantillon Teneur en cuivre [% (m/m)]

Concentré de Malmberget (72-1)
Kiruna R (72-2)

Cendres de pyrite (72-3)

Résidu de grillage russe (72-4)
Minerai de Forsho(72:5)

NOTES

0,001
0,011
0,072
0,380

0,787

1 Le rapport relatif aux essais internationaux et a I'analyse statistique des résultats (Document ISO/TC 102/SC 2 N 306 E, mai 1973) est disponible

au secrétariat de I'ISO/TC 102/SC 2 ou de I'lSO/TC 102.

2 L'analyse statistique a été effectuée en accord avec les principes spécifiés dans I'ISO 5725.
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